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Die Eignung der Infrarotspektrophotometrie zur Ermittlung 
kleinster Restmengen von Pflanzenschutzmitteln auf Erntegut 
Von Walther Fischer und Ursula Uhlich 
Biologische Bundesanstalt, Institut für PBanzenschutzmittelforschung, Berlin-Dahlem 
Für den Nachweis und die Bestimmung eventueller 
Rückstände von Pflanzenschutzmitteln sind spezifische 
und genügend empfindliche Analysenmethoden in gro-
ßer Zahl erforderlich. 
In v e r f a h r e n s t e c h n i s c h e r Hinsicht glie-
dern sich chemisch.e Rückstandsanalysen grundsätzlich 
in 3 Arbeitsgänge, 
1. Extraktion oder Ablösung des oder der Wirkstoffe 
aus dem Erntegut, 
2. möglichst weitgehende Abtrennung der in fast allen 
Fällen zusammen mit den Wirkstoffen extrahierten 
Pflanzenstoffe, die sehr unterschiedlicher Art sein 
können, 
3. eigentliche Bestimmung der Wirkstoffe. 
Für gut ausgerüstete Laboratorien ist es meist nicht 
sonderlich schwer, spezifische Bestimmungsverfahren 
auszuarbeiten oder auszuführen. Ebenso ist die Extrak-
tion eine durch die Beschaffenheit des Materials manch-
mal vielleicht lästige oder zeitraubende, aber nicht mit 
besonderen Schwierigkeiten behaftete Aufgabe. Die 
Aufbereitung (Reinigung) darf dagegen als der meistens 
schwierigste Teil des gesamten Analysenganges be-
zeichnet werden. Zusammenstellungen grundsätzlich ge-
eigneter, erprobter und mehr oder minder oft angewen-
deter Methoden für die Reinigung geben u . a. Gun -
ther und Blinn (1955), Heinisch (1959) und 
Bann. 
Jeder auf diesem Gebiet Tätige wird sehr bald die Er-
fahrung machen, daß sich die zahlreichen Aufbereitungs-
verfahren nicht wahllos kombinieren lassen. Ebenso-
wenig kann man aber ein für einen bestimmten Wirk-
stoff erprobtes Reinigungsverfahren auf beliebige Sub-
strate mit gleichem Erfolg anwenden. Beispiele für sub-
stratspezifische Reinigungsverfahren (bei gleichem 
Wirkstoff) sind weiter unten angeführt. Am häufigsten 
wird für die Reinigung die Säulenchromatographie an-
gewendet. Die Zahl der zur Verfügung stehenden Ad-
sorbentien wird durch den Umstand ziemlich groß, daß 
man für besondere Fälle Kombinationen mehrerer sol-
cher Stoffe oder von einem Stoff verschiedene Aktivie-
rungsgrade verwenden kann. In unseren Versuchen 
zeigte sich mit großer Deutlichkeit, daß schon kleine 
Verschiebungen im Aktivierungsgrad eines Adsorbens 
zu völliger Untauglichkeit einer Säulenfüllung für die 
Trennung einer bestimmten Substrat-Wirkstoff-Kom-
bination führen können. Sehr groß ist auch die Zahl der 
meist aus Mischungen bestehenden Lösungs- und Elu-
ierungsmittel. Das Herausfinden optimaler Bedingungen 
für die Trennung eines bestimmten Störstoffgemisches 
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von bestimmten Wirkstoffen ist also eine heikle und 
oft sehr zeitraubende Aufgabe. Bisweilen führen nur 
Aufeinanderfolgen verschiedenartiger Reinigungspro-
zesse halbwegs zum Ziel. 
Vom Gesichtspunkt der Vorgeschichte des Materials 
aus sind dabei grundsätzlich zwei Fälle zu unterschei-
den, aus denen sich sehr verschiedenartige Folgerungen 
für den Analytiker ergeben: 
1. Die Vorgeschichte des zu untersuchenden Ernte-
gutes ist bekannt. Das ist der Fall bei Feldversuchen, 
durch die in Abhängigkeit von der Behandlungsart 
(Saatgutinkrustierung, Stäuben, Streuen, Gießen, Sprit-
zen usw.), Bodenbeschaffenheit, Witterungseinflüssen 
und anderen Umweltfaktoren. die Wirkungsdauer und 
damit letzten Endes die Restmenge eines bekannten 
Pflanzenschutzwirkstoffes auf, gegebenenfal1s auch in 
einer bestimmten Kulturpflanze ermittelt werden soll. 
Das anzuwendende Analysenverfahren braucht dabei 
nicht absolut spezifisch für diesen einen Wirkstoff zu 
sein, denn laut Vorgeschichte sind keine anderen 
Wirkstoffe vorhanden, die ebenfalls auf die angewandte 
Analysenmethode ansprechen und so die Bestimmung 
stören könnten. Die Zahl der dafür in der Literatur an-
gegebenen Analysenvorschriften ist sehr groß; sie wer-
den ständig erweitert und verbessert. Mehr und mehr 
richtet man dabei die Aufmerksamkeit auf noch bessere 
Beseitigung der aus dem Erntegut selbst stammenden 
Stoffe, die in vielen Fällen die Exaktheit eines gegebe-
nen Analysenverfahrens schwer beeinträchtigen. 
2. Die Vorgeschichte des zu untersuchenden Ernte-
gutes ist unbekannt. Das wird der Fall sein bei allen 
Proben, die zur Toleranzkontrolle auf Märkten oder in 
Erfassungsstellen gezogen werden. Die Durchführung 
solcher Kontrollen erscheint uns von großer Wichtig-
keit, denn sie allein bietet die Gewähr für die Einhal-
tung der Toleranzen durch den Erzeuger. Vom analyti-
schen Standpunkt aus gesehen, ist die Untersuchung 
von Erntegut unbekannter Herkunft im Vergleich zu 
den Feldversuchen mit wesentlich größeren Schwierig-
- keilen verbunden. Selbst wenn die Art des Erntegutes 
die Verwendung dieses oder jenes Wirkstoffes aus-
schließt, verbleiben zahlreiche andere, mit denen das 
Erntegut während der Wachstumsperiode in Berührung 
gekommen sein kann. Der Analytiker müßte also das 
Probegut auf die An- oder Abwesenheit jedes einzelnen 
der zahlreichen möglichen Wirkstoffe prüfen. Für die 
Praxis wird ein derartiges Vorgehen ziemlich illuso-
risch. Um die Zahl der Analysen einzuschränken, sollte 
man daher zu Methoden übergehen, die in einem Ar-
beitsgang die An- oder Abwesenheit mehrerer Wirk-
stoffe zugleich festzustellen gestatten. Methoden dieser 
Art sind u. a. die Papierchromatographie und die Spek-
tralphotometrie in den unsichtbaren Spektralbereichen. 
Die Anwendungsbreite der Ultraviolett-Spektrophoto-
metrie für das hier zur Diskussion stehende Problem 
wird allerdings durch die Tatsache eingeschränkt, daß 
eine · Reihe von Pflanzenschutzwirkstoffen im ultravio-
letten Spektralbereich keine Absorption zeigen. Da-
gegen absorbieren alle Pflanzenschutzwirkstoffe im 
infraroten Spektralbereich. Um nicht vom Standpunkt 
der Methodik aus von vornherein eine mit der Bedeu-
tung der Wirkstoffe nicht parallel gehende Auswahl 
treffen zu müssen, untersuchten wir eingehend die Eig-
nung der Infrarotspektrographie für den Nachweis der 
Pflanzenschutzwirkstoffe auf Erntegut. 
Die prinzipielle Eignung der Infrarotspektrographie 
für den spezifischen N a c h w e i s einzelner oder meh-
rerer reiner Pflanzenschutzmittel nebeneinander zeigten 
wir an 16 ausgewählten Wirkstoffen aus verschiedenen 
Gruppen (Fischer und Uhlich 1959). Das an-
gegebene Schema von Schlüsselbanden kann aber nur 
dann voll ausgenutzt werden, wenn man (wie ge-
schehen) die Preßlingstechnik anwendet (sonst tritt 
Störung durch Lösungsmittelabsorption ein) und sämt-
liche Störstoffe aus dem Pflanzenmaterial entfernt, da 
sie ebenfalls Absorptionsbanden geben. 
Das Studium der Eignung der Infrarotspektrographie 
für q u a n t i t a t i v e Rückstandsbestimmungen nah-
men wir an bestimmten Modellen vor (Aldrin, Dieldrin, 
Endrin auf Möhren, Captan auf Erdbeeren, Malathion 
auf Kohlrabi, Blumenkohl und Salat). Sie sind so aus-
gewählt, daß sowohl von den Substraten als auch von 
den Wirkstoffen her recht große Unterschiede zu er-
warten waren. Sie ermöglichten es uns, Erfahrungen 
über folgE)nde Punkte zu sammeln: 
1. die unterschiedliche Einsatzmöglichkeit der Lösungs-
mittel- und der Preßlingstechnik, 
2. die Leistungsgrenze von Mikroküvetten und Mikro-
preßlingen, 
3. die verschiedenartigen Reinigungsverfahren (Säulen-
chromatographie, Aktivkohlebehandlung, Lösungs-
mittelverteilung, Ausfrieren, Oxydation) oder die Be-
nutzung der Extraktstoffe als Lösungsmittel, 
4. die Notwendigkeit substratspezifischer Reinigungs-
methoden, · 
5. die Auswertung der Analysen mittels Eichkurven, die 
nicht allein mit den Wirkstoffen, sondern mit Hilfe 
von Substrat + Wirkstoff aufgestellt werden. 
Einzelheiten über die Verfahren und die Ergebnisse 
haben wir bereits veröffentlicht bzw. zum Druck ge-
geben. Im folgenden sollen die gewonnenen Gesamt-
ergebnisse im Zusammenhang erörtert werden. 
Zum Studium der Störstoffe aus dem Erntegut, ihres 
Einflusses auf das Analysenverfahren und ihrer · Ent-
fernbarkeit wählten wir das System Möhren (als Sub-
strat) - Aldrin, Dieldrin und Endrin (als Wirkstoffe) 
aus (vgl. auch Fischer und U h 1 ich 1960, s. 133 bis 
135). 6 Reinigungsverfahren, die entweder für andere 
Wirkstoffe oder andere Substrate entwickelt worden 
sind, testeten wir auf ihre Brauchbarkeit für das vor-
liegende System. Mit keinem der geprüften Verfahren 
konnten wir eine vollständige Trennung von Störstof-
fen und Wirkstoffen erreichen. Vor allem wirkten sich 
die aus den Möhren stammenden und nicht entfernbaren 
geringen Mengen 0 ,1 oder Wachs sehr nachteilig auf den 
Preßvorgang aus. Wegen der außerora.entlichen Trüb-
heit der Preßlinge und ,der damit verbundenen Licht-
streuung waren die Spektren im allgemeinen unterhalb 
11 Jl nicht auswertbar. Dadurch wird der Anwendungs-
bereich des Auswerteschemas zur Identifizierung von 
Wirkstoffgemischen beträchtlich beschnitten. Die hier 
ausgewählten Wirkstoffe Aldrin, Dieldrin und Endrin 
besitzen aber zwischen 11 und 15 µ genügend andere 
Schlüsselbanden, so daß unter Zuhilfenahme des wirk-
samsten der 6 getesteten Reinigungsverfahren eine Ar-
beitsvorschrift zum Nachweis von Aldrin, Dieldrin und 
Endrin auf Möhren ausgearbeitet werden konnte. 
Obwohl die Bestimmung der Wirkstoffe hier nur von 
halbquantitativer Natur ist, übersteigt die untere Er-
fassungsgrenze des Verfahrens die augenblicklich in 
den USA geltenden Toleranzwerte um das Vierfache. 
Wenn auch unserer Ansicht nach bei einer Stichproben-
kontrolle nur Toleranz üb e r s c h reit u n g e n eine 
Rolle spielen, so befriedigt die untere Nachweisgrenze 
des entwickelten Verfahrens noch nicht. Die Erfolge, die 
durch Verringerung des Preßlingsdurchmessers (der nor-
malen Makroapparatur) erzielt wurden, waren unbe-
trächtlich und standen in keinem Verhältnis zum arbeits-
technischen Aufwand. Bei der Herstellung von Preßlin-
gen (mit 3 mm(/)) für die sog. Mikroapparatur wuchsen 
die durch die nicht entfernbaren Pflanzenstoffe verur-
sachten Störungen ins Unermeßliche. 
Um wenigstens teilweise die Vorteile auszunutzen, 
die die Mikroeinrichtung hinsichtlich der Erfassungs-
grenze bietet, gingen wir zur Lösungsmitteltechnik über. 
Im allgemeinen bevorzugt man bei quantitativen Ar-
beiten im IR ohnehin die Lösungsmitteltechnik, denn 
die damit erzielten Ergebnisse sind im Vergleich zu 
denen der Preßlingstechnik genauer. Trotz dieser Tat-
sache hatten wir uns zu Beginn der Arbeit der KBr-
Preßlingstechnik zugewandt, und zwar aus 2 Gründen: 
1. Das · Kaliumbromid zeigt selbst keine störenden 
Eigenbanden. Zur Auswertung steht (durchsichtige Preß-
linge vorausgesetzt) der gesamte Spektralbereich zur 
Verfügung. Das ist besonders bei Anwesenheit mehre-
rer Wirkstoffe von Bedeutung. 
2. Die mit gleichen Substanzmengen erzielten Extink-
tionen sind bei Preßlingsaufnahmen oft wesentlich grö-
ßer als bei Aufnahmen in Lösungen, oder anders aus-
gedrückt: um die gleiche eben noch auswertbare Ex-
tinktion zu erzielen, benötigt man bei der Preßlings-
technik weniger Wirkstoffsubsta.nz als bei der Lösungs-
mitteltechnik. Für das Rückstandsproblem ist diese Tat-
sache von großer Bedeutung. 
Mit Hilfe der Mikroapparatur ließ sich die untere 
Nachweisgrenze bei Aufnahmen in Lösung im Vergleich 
zu der bei Aufnahmen'. mit Preßlingen normaler Größe 
(d. h. also ohne Mikroapparatur) noch senken. (Der 
Idealfall, Kombination von Mikropreßling und Mikro-
einrichtung, ließ sich aus den oben genannten Gründen 
noch nicht realisieren.) Wir konnten dies an einem 
Modell mit Captan als Wirkstoff und Erdbeeren als Sub-
strat zeigen (Fis c her und U h 1 ich 1960, S. 187 bis 
188). Die verhältnismäßig hohe USA-Toleranz (100 ppm 
Captan bei Erdbeeren) gestattete die Verwendung klei-
ner Analysenproben (20 g). Die Menge der aus den Erd-
beeren stammenden Störstoffe war deshalb auch beson-
ders klein. Es gelang u_ns, eine Analysenbande ausfindig 
zu machen, die durch die Erdbeerextraktstoffe nicht ge-
stört wurde. Wir konnten hier auf eine vorherige Reini-
gung der Analysenprobe verzichten und eine Arbeits-
vorschrift ausarbeiten, die die Bestimmung von Captan 
auf Erdbeeren gestattet. Die untere Nachweisgrenze des 
Verfahrens ist hier zufriedenstellend. Es können nicht 
nur Toleranzüberschreitungen, sondern auch Captan-
gehalte festgestellt werden, die unterhalb der USA-Tole-
ranzgrenze (hier noch 40 °/o des Toleranzwertes) liegen. 
Die Genauigkeit des Verfahrens ist bedeutend besser 
als bei den vorher beschriebenen (Aldrin-Dieldrin- und 
Endrinbestimmung auf Möhren) und liegt im Rahmen 
dessen, was für zahlreiche andere Bestimmungsmetho-
den in der Literatur angegeben wird. 
Uin festzustellen, wie sich die Lösungsmitteltechnik 
bei Wirkstoffen mit niedrigen Toleranzwerten bewährt, 
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wählten wir als Wirkstoff Malathion (USA-Toleranz 
8 ppm) und als Substrat Blumenkohl, Salat und Kohl-
rabi aus (Fischer und U h 1 ich 1961). Dabei mach-
ten wir die Erfahrung, daß selbst bei ein und demselben 
Wirkstoff je nach Art des Substrates verschiedene Rei-
nigungsmethoden anzuwenden sind. Diese Tatsache ist 
an sich nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daß 
beim Extraktionsprozeß je nach Pflanzenart verschie-
dene Stoffe mitextrahiert werden, die natürlich ihrer-
seits spezifische Aufarbeitungsmethoden erfordern. Die 
Notwendigkeit substratspezifischer Reinigungsmetho-
den wird neuerdings auch in der Literatur öfter betont. 
Die dort schon erarbeiteten Methoden können jedoch 
für die IR-Spektroskopie nicht ohne weiteres übernom-
men werden, denn jede Bestimmungsmethode fordert 
andere Reinheitsbedingungen. Den Wirkstoff Malathion 
konnten wir bestimmen: 
a) auf Kohlrabi ohne vorherige Reinigung des Extrak-
tionsrückstandes, 
b) auf Blumenkohl nach einfacher Reinigung des Ex-
traktionsrückstandes (partielle Verteilung im System 
Petrolä ther/ Acetoni tril), 
c) auf Salat nach zweifacher Reinigung des Extraktions-
rückstandes (Chromatographie an Aluminiumoxyd. 
partielle Verteilung wie unter b). 
Untere Nachweisgrenze und Genauigkeit der Bestim-
mung sind der Captanbestimmung auf Erdbeeren ana-
~~ -
Bezogen auf das Rückstandsproblem, haftet der Lö-
sungsmitteltechnik ein Nachteil an: Zu Beginn des letz-
ten Analysenschrittes liegt ein Eindampfrückstand (nicht 
entfernbare Störstoffe + Wirkstoff) vor, der mit einem 
bestimmten Lösungsmittelvolumen aufgenommen wird. 
Um die Analysenlösung nicht unnötig zu verdünnen, 
strebt man möglichst kleine Lösungsmittelvolumina an. 
Diese kann man jedoch nicht beliebig klein wählen; sie 
werden von der Löslichkeit des Wirkstoffes, vor allem 
aber von der der Begleitstoffe bestimmt (ungelöste Be-
gleitstoffe können noch Wirkstoffe einschließen). Damit 
möglichst viel von dieser Lösung und damit letzten 
Endes von dem zu bestimmenden Wirkstoff der spektro-
photometrischen Bestimmung zugeführt werden kann, 
verwendet man Küvetten mit großen Schichtdicken. Je 
größer die Schichtdicken sind, desto stärker absorbie-
ren die verwendeten Lösungsmittel selbst. Wegen die-
ser nicht mehr kompensierbaren Lösungsmittelabsorp-
tion wird der zur Verfügung stehende Spektralbereich-
stark eingeengt. Man hat somit einen Kompromiß zu 
schließen zwischen folgenden Größen: 
1. der Art des Lösungsmittels (von der Löslichkeit des· 
Extraktionsrückstandes abhängig), 
2. dem Bereich noch kompensierbarer Absorption des Lö-
sungsmittels, 
3. dem absorptionsfreien Bereich des gereinigten Pflan-
zenextraktes, 
4. der Lage der für den Wirkstoff charakteristischen Ban-
den. 
Bei den von uns untersuchten Systemen fanden wir 
immer eine Analysenbande, die unter den genannten 
. Bedingungen die Bestimmung des Wirkstoffes gestat-
tete. Der nach (1-4) zur qualitativen Auswertung zur 
Verfügung stehende Spektralbereich ist jedoch sehr 
schmal (obwohl wahrscheinlich Fälle mit mehreren oder 
breiteren Bereichen möglich sind). Das bedeutet, daß 
sich die Identifizierung eines Wirkstoffes nur noch auf 
(meist) eine Analysenbande stützen kann. Da bei der 
Aufstellung des Auswerteschemas nicht immer von den 
charakteristischen (die meist sehr schwach ausgeprägt 
sind). sondern von den stärksten Banden ausgegangen 
werden mußte, weist die eine Analysenbande nicht 
immer eindeutig auf die Anwesenheit eines bestimmten 
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Wirkstoffes hin. Wir bestimmten z. B. Captan mit Hilfe 
der Bande bei 12,30 µ. ·Stünde der gesamte Spektral-
bereich zur Verfügung, so könnte die Anwesenheit von 
Captan durch die Summen der Schlüsselbanden eindeu-
tig bewiesen werden. Da nur ein schmaler Spektren-
bereich zur Verfügung steht, kann nicht entschieden 
werden, ob Captan oder Dieldrin, Aldrin, Methylpara-
thion, evtl. auch pp'-Dichlordiphenyltrichloräthan oder 
Endrin vorliegt. Beim Malathion , liegt der Fall ähnlich. 
Es gibt sicher Wirkstoff-Substrat-Kombinationen, bei 
denen auch bei Anwendung der Lösungsmitteltechnik 
breite Spektrenbereiche zur Verfügung stehen und die 
folglich eine genaue Identifizierung gestatten. Diese 
Kombinationen lassen sich nicht voraussagen, sie sind 
mehr oder minder vom Zufall abhängig. Im allgemeinen 
ist die Lösungsmitteltechnik mit einer starken Beschnei- · 
dung des aufgestellten Auswerteschemas verbunden 
und deshalb zu Stichprobenkontrollen weniger geeig-
net. Auch die Verwendung kleiner Schichtdicken bietet 
keinen endgültigen Vorteil, weil dadurch die untere 
Nachweisgrenze stark ansteigen würde. 
Schlußfolgerungen 
Für die Stichprobenkontrolle und Untersuchung von 
Pflanzenmaterial u n b e kannte r Herkunft wäre prin-
zipiell nur die Preßlingstechnik geeignet, denn nur dort 
steht ein breiter Spektrenbereich zur Auswertung zur 
Verfügung. Für jedes Substrat sind jedoch geeignete 
Reinigungsmethoden erforderlich, die theoretisch auf 
jeden nur möglichen Pflanzenschutzwirkstoff angewen-
det werden können. Nach unseren Erfahrungen wird 
dieses Problem praktisch nicht zu lösen sein. Man muß 
vielmehr Gruppen von Wirkstoffen zusammenstellen, 
die vom chemischen Gesichtspunkt aus diesen oder 
jenen für das betreffende Substrat notwendigen Reini-
gungsprozeß zulassen. Um eine lückenlose Kontrolle 
durchzuführen, wären je Probe mehrere Analysen not-
wendig. Schon die Menge des aufzuarbeitenden Ana-
lysengutes macht dieses Verfahren daher . illusorisch. 
Wenn also die IR-Spektroskopie zur Analyse reiner 
Pflanzenschutzwirkstoffgemische gut geeignet ist, so ist 
sie nach unseren bisherigen Erfahrungen für die Ana-
lyse von Erntegut u n bekannter Herkunft un-
geeignet. 
Anders liegt der Fall bei den eingangs unter 1. er-
wähnten Feldversuchen, bei denen die verwendeten 
Pflanzenschutzwirkstoffe bekannt sind. Hier sind zwar · 
ebenfalls substratspezifische Reinigungsmethoden er-
forderlich. Sie brauchen jedoch nur auf den Chemismus 
von einem oder evtl. zwei Wirkstoffen abgestimmt zu 
werden. Dieses Problem ist zwar mit einem sehr großen 
Zeitaufwand verbunden, aber analytisch durchaus lös-
bar. Die untere Nachweisgrenze, die von Gerätetyp zu 
Gerätetyp schwankt und bisweilen noch zu hoch liegt, 
dürfte durch technische Hilfsmittel, wie sie z.B. in den 
sog. Ordinatendehnern bereits vorliegen, noch weiter 
gesenkt werden. Für die Bestimmung eines (oder evtl. 
mehrerer) b e kannten Pflanzenschutzwirkstoffes auf 
Erntegut stellt die IR-Spektrophotometrie eine wert-
volle Bereicherung der schon bestehenden Methoden 
dar. 
Zusammenfassung 
Die besonderen Vorteile und Nachteile der Infrarot-
spektrographie für die Erkennung und Bestimmung 
kleinster Restmengen von Pflanzenschutzwirkstoffen 
werden diskutiert. Auf die grundlegenden Unterschiede 
der Verfahrenstechniken (Lösungs- und Preßlingstech-
nik, Arbeit im Makro- und Mikrobereich) wird in bezug 
auf das vorliegende Problem näher eingegangen. Die 
Wichtigkeit und Vielfalt der Reinigungsprozesse sowie 
die Notwendigkeit substratspezifischer Reinigµngsver-
fahren werden besonders hervorgehoben. Aus eigenen 
Erfahrungen werden Beispiele für die Anwendung der 
KBr-Preßlingstechnik und der Lösungsmitteltechnik so-
wie für substratspezifische Aufarbeitungen bei ein und 
demselben Wirkstoff angeführt. An einem Spezialfall 
wird die Auswertbarkeit von Spektren gezeigt, die 
wegen unzureichender Störstoffentfernung und daraus 
resultierender Trübheit der Preßlinge mangelhaft sind. 
Für die grundsätzlich verschiedenen Fälle von Unter-
suchungsproben bekannter und unbekannter Vor-
geschichte werden die aus den gemachten Erfahrungen 
sich ergebenden Schlußfolgerungen gezogen. 
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Untersuchungen über die Blauschimmelkrankheit des Tabaks 
in Deutschland 
I. Die Krankheitserscheinungen 
Von Heinz Kröber, Biologische Bundesanstalt, Institut für Mykologie, Berlin-Dahlem 
Die seit 1959 auch auf dem europäischen Kontinent 
vorkommende durch Peronospora tabacina Adam ver-
ursachte Blauschimmelkrankheit des Tabaks hat 1960 in 
Deutschland zu außerordentlich großen wirtschaftlichen 
Verlusten geführt. Im vergangenen Jahre sind daher im 
Institut für Mykologie der Biologischen Bundesanstalt 
eingehende Untersuchungen über diese Krankheit, ihren 
Erreger und Möglichkeiten der Bekämpfung in Deutsch-
land aufgenommen worden. Dber den jeweiligen Stand 
und die Ergebnisse der Untersuchungen soll an dieser 
Stelle fortlaufend berichtet werden. Es erschien zweck-
mäßig, an den Anfang dieser Serie von Berichten einen 
Dberblick über die bei Blauschimmelbefall in Deutsch-
land bisher beobachteten Symptome zu stellen, zumal 
sich dabei doch manche durch andere Verhältnisse be-
dingte Unterschiede gegenüber den aus Dbersee be-
kannten Krankheitserscheinungen (An g e 11 and Hi 11 
1932, Wolf 1957, Lucas 1958, McGrath and 
Mi 11 er 1958) zeigten. 
Die Blauschimmelkrankheit trat 1960 in Deutschland 
Abb. 1. BlauschimmelkrankhEüt an Tabak; ;tarker 
Befall in einem Feldbestand im Juli 1960. 
in den Tabakanzuchten nur vereinzelt auf. Der Haupt-
befall zeigte sich erst auf den Feldern (Abb. 1). Praktisch wur-
den dort alle Bestände befallen; manche schon kurz nach dem 
Auspflanzen, andere später beimHeranwachsen oder erst in ernte-
reifem Zustande. Die dabei zu beobachtenden Krankheitserschei-
nungen waren je nach dem Entwicklungsstadium der Pflanzen, 
der Tabaksorte, dem Witterungsverlauf usw. recht vielfältig und 
verschieden. 
B e i der An zu c h t sind die ersten verdächtigen Anzei-
. chen für Blauschimmelbefall leicht nach unten gebogene oder 
/ Abb. 2. Tabaksämlinge, vom Blauschimmel befaUen; links: 15 Tage, 
rechts : 24 Tage nach dem Befall. 
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